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　Abstract : In earlier papers, the writer reported the compaction properties of soil and
the permeability properties of compacated soils. According to the results, the　writer
indicated that the energy level 0f soil moisture contained in compacted soils is very high
and the moisture does not take part in permeability. In order to demonstrate this assumption,
the writer made sure of the energy status of soil moisture contained in compacted soils｡
　This paper reports the results and makes consideration on the relationships between com-
paction and permeability of soils.
　　　　　，　　　　　　　　　　緒　　　　　　　言
　著者は，土の締固め特性と透水性に関する研究を進める過程において，締固め土に含まれる土壌
水分は，その殆んどが透水に関与しない水分であるとの推論を立て，締固め土の透水性は，締固め
土の透水性は，締固め時に含まれる水分で占められる空間を除く，所謂,“有効間げぎの大きさに
依存するのではないかと考察した?ｊ
　本報告は，締固め土に含まれる土壌水分のエネルギー状態を実験的に求め，その結果を報告し，
考察を加えたものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　方　　法
１）試料　締固め特性の異なる３種の試料，赤音地，黒ボク，赤色山土を用いた。試料の物理特性
については，前報3に詳しいので省略する。
２）締固め供試体の作成　JIS A1210-1980に規定されたl-l-(a)法に従って締固めを行った後,各
水分量で締固められたモールド内試料から，採土円筒( lOOcc)に供試体を採取する。この過程の繰
り返しで得られる３種の試料の締固め曲線をFigure ―1に示す。赤音地の締固め曲線は，初期含水
比によって異なる曲線が得られるが，今回のデータは初期含水比が49.2 ≪のもめである。‘
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　　　　　　　　　　　　　　　　Figure-1.　Compaction curves
3）供試体に含まれる土壌水分のエネルギー状態の測定　以上述べた方法で得られた締固め供試体
に含まれる水分のエネルギー状態を測定するために,pF測定用の遠心遍k使用した。
　遠心力場では，重力場における重力の加速度ｙの代りに，遠心力の加速度rW2（rは回転半径，
ωは角速度）が作用するので，略図(Fig.-2)の様な遠心機にかけられる供試体に作用する遠心力の
加速度は次式で与えられる2）
???
r （ｌ？ ｄ　ｒ ＝1ω2（7’12－り’）
＝1ω2（り十り）（ｒl－り･）
＝ｈ（り一今）ω2
従って，これを水柱高Ｈに換算すると
　　　H= h ( r,一今）孚2
　　　　　　　　　　　　　2πｱ７２
　　　　= h ( r,一今）よjな9と
Figure-2. Sketch of centrifuge
蚕　昭和56年度理工系設備充実費の補助により購入した国産遠心機株式会社製H-65S (U型）である。
一一 ﾀ12 h （ ｒl一今）×1.12×10-5
すなわち，回転数ｱzが与えられると次式によってpF値が求まることになる。
pF °logH ゛ 21ogﾀz＋10g h ＋１０ｇ（7’1－ j) -4.95
使用した遠心機の回転数をｐＦ値との関係をFig-3に示す。
　今回は. PF 2.0. 3.0. 4.2. 4.8に相当する
各回転数で遠心力を順次作用させ，そのエネルギ
ー状態で保持されている水分量を，遠心力を作用
させる前後の質量変化から求め最終的に供試土を
炉乾（pF 6.9相当）することによって含水比に換　　pF
算した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure-3. Relationship between ７７　andpF
　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　結　　果
　３種の試料の各締固め供試体の締固め時含水比は, Figure-1に示されている各締固め曲線におけ
る各プロット(数字はＥｘｐ.Ｎｏ)に対応している。各締固め供試体の締固め時含水比.pF 2.0～4.8,6,9
　(炉乾)に相当する含水比別にFigure―4に示す。この結果を別の角度から見るために,pF～水分分
布曲線に相当する各pF範囲に含まれる水分量(質量),分布を表わすとFigure-5の様になる。縦軸に
水分量，横軸にpF値を示している。図中の数値は締固め時に含まれる全水量(ｇ)である。
　これらの結果から次のことが明らかになった。
　１)最適合水比以下での締固め供試体に含まれる土壌水分は，全てpF 3.0以上に相当する高エネ
ルギーで保持されている。赤色山土(Exp. No, 1, 2),黒ボク(同.1,2, 3),赤音地(1, 2, 3,4,(5))
参照。
　２)最適含水比以上での締固め供試体は，ゼロ空気間げき曲線との関係でも分かる様に，ほぼ間
げきは飽和に近い状態であるが，この場合でもその殆んどの水分はpF 2.0以上に相当するエネルギ
ーで保持されている。
　以上の実験結果を得る過程において，特に最適合水比以上の含水比で締固めた供試体にpF 4.0以
上の遠心力を作用させると，供試体が収縮する場合がある。しかし，検討の結果この収縮は本研究
の目的とするpF値には殆んど影響がないので特に考慮していない。ただ，この収縮という現象が最
6.9４．２　４．８２．０
※　例えば，土質工学会編　土の試験実習曾p71.表- 1 . pF値と水分恒数
Figure-4. Relationships between pF and water content
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適含水比以上の高水分領域で締固められた供試体で見られるということは，高含水量の試料では締
固めが十分に行われていないことの証明であることは興味深い。
　なお，一般に締固めの最適含水比がpF 30 前後と言われてい竟とは更に興味深い。
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Figure-5. Relationships between pF and　water distributionof
　　　compacted　soils
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　　　　　言
　実験の結果から，締固め土に含まれる土壌水分は，土の種類に関係なく相当高いエネルギーによ
って保持されていることが明らかになった。このことは，締固め試料の透水性の問題に限らず，飽
和透水係数，不飽和透水係数の考え方4)にもある示唆を与えている様に著者には考えられる。
　なお，本研究は当研究室専攻生片山浩明君の卒業論文の要約であることを付記する。
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